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Patentanspruche: 



1. ElektromechanischecWandler in M.ultimorphanordnung, bestehend aus mindestens zwei elektrisch 
parallel geschalteten; mit einem Trager fast verbundenen Lamellen aus piezoelektrischem oder 
elektrostriktivem Material, gekennzelchnet dadurch. da(5 die Querdaformationsmulde dj, der 
einzelnen Lamellen von innen nach auBen, vorzugsweise im Verhaltnis von 

1 :2,2-2,6:2,9-3,2:3,6-3,8:4.1-4,2. abgestuft slnd, wobei der Trager ebenfalls als Lamellenpaket 
aufgebautist Oder aus einem elektromechanisch inaktivem Material besteht. 

2. Elektromechanlscher Wandler nach Anspruch 1. gekennzelchnet dadurch, daB die Dicke aller 
Lamellen gleich ist. 

3. Elektromechanlscher Wandler nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB alle Lamellen die 
minimale Dicke von 0,1 mm aufweisen. 

4. EiektromechanischerWandler nach Anspruch r,gekennzefchnetdadurch,daBderTragerebenfalls 
als Lamellenpaket und symmetrisch zum ersten Lamellenpaket aufgebaut ist und mitdiesem 
zusammen wie ein Bimorphwandleransteuerbarist. 

Anwendungsgebiet der Erf Indung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der olektromechanischen Bouelemente. Sie batrifft einen elektromechanischen 
Wandlerin Multimorphanordnung, der aus mindestens zwei elektrisch parallel geschalteten, mit einem Trager fest verbundenan 
Lamel en aus piezoelektrischem oder elektrostriktivem Material besteht. Er findet Anwendung in der Feingeratetechnik als 
Versteileiriiteit. 

Charakterlstik des bekanntenStandes derTechnlk 

Elektromeciianische Wandler, die als Biegeelemente arbeiten soHen, werden mit FeldsiSrken von 1 KV/mm betrieben Urn zu 
relativ niedrigon Spannungen im Bereich vofi 100V 2U gelangea warden anslelle einer dicken Einzellamelle mehreredunno, 
identisch aufgebaute Lamellen elektrisch parallel geschallet. 

Diese Anordnung hat den Nachteil, daB alle gleichsinnig, mit gleicher Feldstarke angesteuerten Lamellen bestrebt sind, die 
gletche Querdeformation auszufuhren. Durch die Verbiegung des Lamellenpaketes orfahren die auCen liegenden Lamellen eine 
weitaus groftere Langenanderung als die In der NShe der sogonannten ^neutralen Faser" liegenden Lamellen, so dafS es zu 
inneren Spannungen kommt, die die Effektivitatdes Wandlers negativbeelnflussen. 

In der DE-OS 3 142684 wird deshalb zur Beseitlgung dieses Nachteiles vorgeschlagen, die Dicke dor Lamellen von der neutralen 
Faser nach auRen zu verringern. Dabei ist eine bestimmte mathematische Vorschrift einzuhallen. Damit steigt aufgrund der 
wachsenden Feldstarke von Innen nach auBeri die Querdeformation und paBt sich don durch die Verbiegung erzwungenen 
Deformationen an. Dadurch werden die inneren Spannungen minimiert. 

Diese Anordnung weisl aber Nachteile auf: Da die Grofie der notwendigen Ansteuerspannung von der dunnsten Lamelle 
bestimmt wird, wirkt an dickeren Lamellen eine welt niedrigere Feldstfirko, so daG diese keine maximale Auslenkung bringen 
konnen. Durch die minimale technologisch beherrschbare Lamellendicke wIrd das Verhaltnis Lamellenar^zahl (n) zu 
Biegerdicke ih) bestimmt, so daS sich bei drel Lamellen bei Berucksichtigung der Formal zur Oickenabstufung eine minimale 
Biegerdicke von ca. 1,3mm ergibl. Diese Dicke kann fOr bestimmte Anwendungszwecke nochzu groli sein. 
Des weiteren ergeben sich insbesondere bei der inneren, noch relativdicken Lamelle nach wie vor innere Spannungen, die durch 
die o.g. unterschiedlichen Verformungen beim Verbiegen auftreten. 

Zlel der Erflndung 

Ziel der Erfindung ist es, einen elektromechanischen Wandler In Multimorphanordnung zu realisieren, dassen Anwendbarkeit 
durch Erhdhungdor Gebrauchswerte erweitert werden soli. 



Dartegung des Wesens der Erflndung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen elektromechanischon Wandler in Multimorphanordnung so zu gestalten, daB 
neben der Erreichung hoher Gebrauchswerte, insbesondere einer^FroQen Auslenkung bei kleinan etektrischen Spannungen und 
minirnalen Biegerdicken, die inneren m^chanischen Spannungen in den Lamellen weitestgehend beseittgt werden. 
Der eiektromechanische Wandler besteht aus mindestens zwei elektrisch parallel geschalteten, mit einem Trager fest 
verbundenen Lamellen aus piezoelektrischem oder elektrostriktivem MateriaL 

ErfindungsgemaU sind die Guerdeformationsmodule dj, der einzelnen LameMon von innen nach auCen vorzugsweise im 
Verhaltnis von 1 : 2,2-2,6; 2,9-3,2:3,6-3,8: 4, 1^,2 abgestuft. Der Trager ist dabei ebenfalls als Lamellenpaket aufgebaut oder 
besteht aus einem elektromechanisch inaktivem Material. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Dicke aller Lamellen gleich. Es kann dabei zweckmaQig sein, wenn alle Lamellen dee 
minimale Dicke von 0,1 mm aufweisen. 
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht die Gestaltung des TrSgers obenfalls qIs Lamellenpaket vor, wobel es 
symmetrisch zum ersten Lamcllonpakot aufgebaut rst und mit diesem zusammen wie ein Bimorph>A/andlef ansteuerbar ist, 

Ausfuhrungsbelsplel 

Die Erfindung soli nachstehend an einem Ausfiihrungsbeisplol nShar arlSuteri warden. 

Der elektromechanische Wandler besteht zunachst aus drei miteinander verklebten Lamellen mit folgenden Kenndalen: 







U(V) 


d3,(10-"m/v) 
(bei 1 kV/mm) 


Dicke 
(mm) 


Material 


1. 


Lamelte (innen): 


100 V- 


-80 


0,1 


PK50 


2. 


Lamelie: 


1O0V- 


-190 


0,1 


PK51 


3. 


Lamelle 


100 V- 


-250 


0,1 


PK53 



alias modifizlerte 

Blet2irkonat-,Titanat-Standardwerkstoffe 
desVEBKWH 

Als Trager fungiert ein gleichartig aufgobautes, symmetrisch zum o.g. Lamellenpaket angeordneles Lamellenpaket, die beide 
zusammen den Wandler bilden und wie oin Bimorphbieger ansteuerbar sind, d. h. beidseitig betrieben warden konnen. 
Der Trager kann einfacherweise auch aus einer Platte aus e!ektromechanisch inaktivam Material, z. B, aus Federstahl, bestehen. 
Der Betrieb erfolgt dann analog der bekannfen Unimorph-Anordnung. 

Wenn die Dicke aller Lamellen gleich, insbesondere 0,1 mm ist, ergibt sich ein neben der gunstigen Gesamtdicke des Siegers 
(0,6mm) aijch eine wesentlich erhohte Auslenkung urn den Faktor o. AuBerdem werden aile Lamellen mit der gleichen, 
opiimalen Feldstarke betrieben. 

Fur groGere Biegedicken kann die Lamellenanzahl und damit die Feinabstufung des Quordeformationsmoduls erhoht werden. 
Falls die erforderlichon Werkstoffe mit den angegebenen Abstufungen ihrar Querdeformationsmodule da, im angegebenen 
Verhaltnis nicht vorhanden sind, laGt sich dieses Problem durch zusatzliche Dickenanderungen der Lamellen losen. 
per so beschriebene Aufbau des elektromechanischen Wandlers vermeidet im wesentlichen die nachleilige Ausbildung von 
inneren mechanischen Spannungen, die durch die ungleichmaSige Verbiegung der Lamellen in diesen auftreien. 
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